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Ausblasen →δ ↑, 𝜏 ↓
Absaugen → δ ↓, 𝜏 ↑
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Untersuchungen der Strömungskontrolle bei turbulenter Grenzschicht durch 
wandnormales, homogenes Ausblasen und Einsaugen mittels RANS
Allgemein
RANS, low-𝑅𝑒, inkompressibel
OpenFOAM → SIMPLE FOAM
𝑘𝜔-SST
Methodik
Laminare Strömung + Transition
𝑥𝑡𝑟 = 0.1𝑐 → Quellterm für 𝑘
Vollturbulente Umströmung
𝒌𝝎-SST 𝑘 = 0, 𝑥 ≤ 𝑥𝑡𝑟
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Untersuchungen der Strömungskontrolle bei turbulenter Grenzschicht durch 
wandnormales, homogenes Ausblasen und Einsaugen mittels RANS
𝑐𝐷 2D-Profilwiderstand
𝑐𝐷,𝑎𝑠 Momentengewinn des Kontrollfluids
𝑐𝐷,𝑑𝑐 Pumpenleistung (𝜂 = 70%), Strömungsverluste (∆𝑐𝑝,𝑙 = 0.1)
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Experimentelle Daten zum Vergleich:
Fukagata Lab, Keio University
IAG, Universität Stuttgart
DNS/LES Daten:
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Klasse Konfigurationen Variierte Parameter
Basis-Konfiguration KTH 𝛼, 𝑅𝑒, Wölbung,
Dicke, 𝑣𝐵𝐿𝐶
Kombinierte Konfigurationen Gersten 𝛼, 𝑅𝑒, 𝑣𝐵𝐿𝐶
Reder 𝛼, 𝑅𝑒, 𝑣𝐵𝐿𝐶
Endleistenkonfiguration 𝛼, 𝑅𝑒, 𝑣𝐵𝐿𝐶
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Untersuchungen der Strömungskontrolle bei turbulenter Grenzschicht durch 
wandnormales, homogenes Ausblasen und Einsaugen mittels RANS
Polare: KTH Konfig., inkl. Systemwiderstand
Ausblasen PS
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M. Reder-Konfiguration
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Polare: Reder Konfig.
Naca4412, Reder-Konfiguration, 𝑅𝑒 = 4 ∙ 105
Start/Landung
Reiseflug
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𝑹𝒆-Abhängigkeit
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𝑹𝒆-Abhängigkeit
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Welche Eigenschaften sind dafür nötig?
Feste Transitionsposition (bezogen auf 𝛼)
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Ausblasen für höhere 𝑅𝑒
Ausblasen auf PS für niedrige 𝑐𝑙
Absaugen auf SS für hohe 𝑐𝑙
Ausblasen auf SS in Stratford-Druckanschtieg
Nächste mögliche Schritte
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Varied Parameters
Parameterstudie
α [°] -3 .. 12
Re 1e5 .. 2e7
Airfoil Naca4412, Clark-Y, Naca23012, 
AH80-136
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Validation – DNS/LES Daten (KTH, Stockholm)
𝑐𝑙 𝑐𝑑 𝐸 ∆ to reference
LES (KTH) 0,842 0,0202 41,7 -6,2%
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Validation – Experimental Data Naca23012
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Georg Fahland – Beeinflussung der turbulenten Grenzschicht an Flügelprofilen 
mittels homogenem Ausblasen und Absaugen
Agenda
1. Motivation/Objective





• Influence of configurations
